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Dis pnsitif d'imagerie 

5 Domaine technique : il s'agit d'un systeme d'imagerie & balayage applicable par exeraple en microscopie et 
proche du microscope confocal 

Technique anterieure : 

La technique anterieure comporte les microscopes confocaux a balayage laser, les microscopes confocaux k 
•10 disque de Nipkow, les microscopes confocaux k double compensation du type decrit dans les brevets 
PCT/FRO 1/02890, et les systemes a projection de grille. 

Description de F invention. 

L'invention a pour objectif d'ameliorer la qualite et la luminosite des images confocales, et en particulier des 
15 images confocales obtenues a partir d'un eclairage non coherent, de maniere & obtenir certains des avantages 
des systemes a projection de frange, avec des ameliorations. 

Les images confocales obtenues en eclairage non coherent resultent toujours d'un compromis entre le'degre 
de confocalite et la luminosite. Elles comprennent en particulier beaucoup de basses frequences spatiales 
correspondant A un niveau de flou elev£. L'invention a pour principal objectif d'ameliorer le dettouage des 
20 images confocales. 

A cette fin Finvention consiste en un dispositif d'imagerie comprenant : 

- un premier filtre spatial pour filtrer un faisceau lumineux d'eclairage, et un systeme optique generaht une 
image g£ometrique du premier filtre spatial dans Fobjet observe, pour eclairer une premiere zone delimitee 
d'un objet observe, 

25 - un systeme optique generant une image geometrique de Fobjet observe sur un second filtre spatial traverse 
par la lumiere provenant de l'objet observe, pour 61iminer la lumiere ne provenant pas d'un seconde zone 
delimitee de l'objet, 

- un dispositif de balayage pour deplager sur Fobjet observe les images geom&riques des premiere et seconde 
zones delimiters, 

30 - un systeme optique g&ierant une premiere image de Fobjet observe sur un premier dispositif de detection a 
partir de la lumiere ayant traverse le second filtre, 
caractense par le fait qu'il comprend : 

- un systeme optique genSrant une seconde image de l'objet observe sur un second dipositif de detection & 
partir d'un faisceau lumineux provenant de Fobjet observe, 

35 - des moyens pour obtenir, & partir desdites premiere et seconde images, une image resultante amelioree. 

En effet, la disponibilite de deux images obtenues differemment permet, au moyen d'un traitement 
adequat, d'obtenir une image resultante de qualite superieure & chacune des deux images acquises 
separement. 

Lesdits moyens pour obtenir une image resultante amelioree d£terminent de preference la difference entre la 
40 premiere image affectec d'un premier coefficient multiplicateur, et la seconde image affectee d'un second 
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coefficienl multiplicateur. Si par exemple la premise image est quasi-confocale et la seconde non confocale, 
on con<?oit que cette technique pcrmet d'eiimincr une composante coiifocale sur I* image quasi-confocale. 
Une version dc I'invention est done caractdrisee par le fait que la seconde image est obtenue k partir d'un 
faisceau lumineux provenant de l'objet observe et n'ayant pas traverse le deuxieme filtre spatial, de sorle que 
5 la seconde image est non confocale ce qui permet une realisation simple suivant le principe detailie plus haut. 

Toutefois la simple soustraction d'une image confocale et d'une image non confocale n'est pas la 
technique la plus optimale pour ameliorer le deflouage. Une version amelioree de I'invention comporte : 

- un troisieme filtre spatial pour filtrer un faisceau lumineux d'eclairage et un systeme optique gdnerant une 
image geometrique du troisieme filtre spatial dans l'objet observe pour eclairer une troisieme zone deiimitee 

10 d'un objet observe, 

- un systeme optique gendrant une image geometrique de Fobjel observe sur un quatrieme filtre spatial 
traverse par la lumiere provenant de l'objet observe, pour eliminer la lumiere ne provenant pas d'une 
quatrieme zone deiimitee de l'objet, 

- un dispositif de balayage pour deplager sur l'objet observe les images geometriques des troisieme et 
1 5 quatrieme zones delimitees, 

- un systeme optique generant la seconde image de l'objet observe sur le second dispositif de detection k 
partir de la lumiere ayant traverse le quatrieme filtre spatial. 

En effet, de cette maniere, la seconde image peut elle aussi Stre realisee dans des conditions de 
filtrage appropriees, ce qui permet une amelioration correspondante de 1' image resultante. Par ailleurs, dans 
20 certains cas, il est teclmiqueinent plus simple d'obtenir la premiere et la seconde image de la meme maniere. 

Une possibilite optimisant la luininosite consiste k concevoir les filtres spatiaux de maniere k ce 

que : 

- la premiere zone deiimitee est un premier ensemble de bandes paralleles, 

- la seconde zone deiimitee est un second ensemble de bandes paralleles,confondu avec le premier ensemble, 
25 - la troisieme zone deiimitee est un troisieme ensemble de bandes paralleles, 

- la quatrieme zone deiimitee est un quatrieme ensemble de bandes paralleles alternant avec les bandes du 
troisieme ensemble. 

Une autre possibilite, optimisant la qualite de l'image, consiste k concevoir les filtres statiaux de 
maniere a ce que : 

30 - la premiere zone deiimitee est un ensemble de disques microscopiques, 

- la seconde zone deiimitee est un ensemble de disques concentriques aux disques de la seconde zone, 

- la quatrieme zone deiimitee est un ensemble de disques microscopiques, 

- la troisieme zone deiimitee est un ensemble d'anneaux concentriques auxdits points. 

35 Pour pouvoir realiser I'invention a un cout minimise, une possibilite est que T invention comprenne 

des moyens pour modifier la forme du premier et/ou du deuxieme filtre spatial. En effet ceci permet que le 
premier filtre spatial et le second filtre spatial coincident respectivement avec le troisieme et le quatrieme 
filtre spatial. 

Par exemple on peut prevoir des moyens pour echanger le premier et/ou le deuxieme filtre spatial. II est 
40 egalement possible que le premier et/ou le deuxieme filtre spatial soit compose de deux plaques glissant Tune 
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sur l'autre, pour modifier les premiere et deuxieme zones deiimitees par glissement du filtre. On peut 
egalement utiliser pour le premier et/ou le second filtre spatial un dispositif electroniquc configurable 
compost par exemple de cristaux liquides ou de micromiroirs. 

Enfin, il est egalement possible de realiser l'invention avec un filtre spatial fixe. Une possibility pour 
5 ccla est d' utiliser un miroir galvanometrique plage dans un plan afocal par rapport au premier filtre spatial, 
pour faire passer le faisceau par une zone filtrante du premier filtre spatial ou hors de cette zone. Le miroir 
peut etre celui utilise pour le balayage dans un systeme du type decrit dans le brevet PCT/FR01/02890, ce qui 
permet une realisation particuliereraent simplifiee. 

Afin d'eviter les pertes de lumi&re, on peut utiliser un filtre spatial unique compose de 
1 0 microprismes. Dans ce cas, ce filtre unique constitue & la fois le premier, le deuxieme, le troisi&me et le 
quatrieme filtre spatial. Pour un bon fonctionnement du systeme, il est preferable de ptevoir les elements 
suivants : 

- un diaphragme d'ouverture eliminant la lumiere d'eclairage ayant traverse un premier ensemble de 
microprismes, 

15 - un prisine permettant de s^parer la premiere image formee par la lumiere provenant de Pobjet et ayant 

traverse le premier ensemble de microprisme, de la seconde image formee par la lumiere provenant de Fobjet 
et n'ayant pas traverse le premier ensemble de microprismes. 

Description rapide des figures : w 
20 La figure 1 represente le systeme de balayage utilise dans un mode de realisation prefgre de Tinvention. L 
figure 2 represente un filtre spatial utilise dans ce mode de realisation. Les figures 3 et 4 represented des 
superpositions des images geometriques de deux filtres tpataux du meme type correspondant k deux positions 
de ces filtres. La figure 6 represente la superposition des images g6om6triques des filtres des figures 6 et7. 
Les figures 8 et 9 represented deux plaques litographi£es dont la superposition permet d'obtenir les filtres 
25 des figures 6 et 7. La figure 10 represente une variante du systeme de balayage. La figure 1 1 represente une 
plaques litographieesqui superposee k elle-meme pennet d'obtenir les filtres des figures 11 et 12. La figure 
13 montre un filtre spatial comportant une zone filtrante et une zone non filtrante entre lesquelles il est 
possible d'alterner au moyen d'un miroir galvanometrique. La figure 14 montre un systeme de balayage 
modifie pour permettre une acquisition en temps reel dans des conditions de luminosite optimales. La figure 
30 15 montre le filtre spatial utilise avec le dispositif de la figure 14. La figure 16 illustre le fonctionnement de 
ce filtre spatial. La figure 17 ilustre la formation simultanee de deux images sur le capteur 1 14. 

Premier mode de realisation: 

35 Un premier mode de realisation est base sur une configuration optique representee par la figure 1. 

Ce premier mode de realisation est represente sur la figure 1. Un faisceau lumineux provenant d'un 
plan image 1 12 d'un microscope non represente traverse une lentille « objet » 1 1 1 dont un plan focal est le 
plan 1 12. On a represente sur la figure le faisceau provenant d'un point particulier de l'objet observe. Apr£s 
traversee de la lentille 1 1 1 le faisceau est en zone afocale, e'est-a-dire que le faisceau provenant d'un point 

40 donne du plan 112 devient paralieie apr£s traversee de la lentille 1 1 1. Le faisceau paivient ensuite a 
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Tensemble de balayage ct de compensation 120 dont Tenlree et la sortie sont en zone afocaie. Le premier 
element rencontre par le faisceau dans le dispositif de balayage est la face objel 101(a) du miroir 
galvanom&rique situte dans un plan focal de la lentille 111. Cette face du miroir galvanometrique rtflechit le 
faisceau vers la lentille 102 dont un plan focal est sur la face 101(a) du miroir galvanometrique. Apr&s 
5 traversee de la lentille 102 le faisceau parvient au miroir 103 qui rcflechit le faisceau vers le deuxieme filtre 
spatial 104 sitae dans un plan focal de la lentille 102. Le faisceau ayant traverse le premier filtre spatial 104 
est ensuite refUchi par le miroir 105 puis traverse la lentille 106 dont un plan focal est sur le reseau 104. II 
traverse aiors la lentille 107 dont un plan focal est confondu avec un second plan focal de la lentille 106. II 
est reflcchi par les miroirs 108 et 109 puis traverse la lentille 1 10 dont un plan focal est conibndu avec le 
1 0 second plan focal de la lentille 107. II est reflcchi par la face image 101(b) du miroir galvanometrique et sort 
du dispositif de balayage 120. II est alors focalise dans un plan image 1 14 par la lentille « image » 113. 
Typiquement, un capteur CCD est plage dans le plan 114. Les lentilles 102,106,107,1 10 sont identiques entre 
elles. Le faisceau d'eclairage dirigd vers Tobjet observe peut £tre injecte en divers points, dans le dispositif 
de balayage ou en-dehors de ce dispositif. On a represente igi le cas ou un faisceau 123 issu d'une lampe a 
1 5 vapeur de mercure et traversant un premier filtre spatial 12 1 et une lentille 120 est inject dans le systeme au 
moyen d'un miroir dichroique 100. On n'a represente par des fleches que la direction du faisceau provenant 
de Tobjet observe* ; le faisceau d'dclairage se dirigeant vers Tobjet a la direction inverse. Ce schema est 
inspire du brevet PCT/FR03/00699. Un mode de realisation Equivalent utilise le scanner k 2 lentilles et 4 
miroirs decrit dans le brevet PCT/FR03/00699 mais plus difficile k representer en 2D. 
20 Par exemple le premier et le deuxieme filtre spatial peuvent Stre du type represente sur la figure 2 ou 

la fteche 200 represente la direction de balayage. Le filtre spatial de la figure 2 est compose de bandes 
transparentes 201 sur un fond opaque 202. Une premiere image est rtSalisee sur le capteur CCD 1 14 lorsque 
les images geometriques du premier et du deuxieme filtre spatial sont superposees comme indique sur la 
figure 4 ou les parties claires 212 representent les zones 6clairees de Tobjet (image gdometrique du premier 
25 filtre spatial) contrastant par rapport aux zones non £clair£es 2 1 1, et ou les pointillcs 213 representent T image 
geometrique du deuxieme filtre spatial. Une deuxieme image est realist sur le capteur CCD 114 lorsque les 
images gdometriques du premier et du deuxifcme filtre spatial sont disjointes comme represente sur la figure 3 
ou les parties claires 212 representent les zones eclairees de Tobjet (image geometrique du premier filtre 
spatial) contrastant par rapport aux zones non eclairees 211, et ou les pointilles 213 representent Timage 
30 geometrique du deuxieme filtre spatial. Une image resultante peut Strc ensuite obtenue par soustraction des 
premiere et deuxieme images afifectees chacune d'un coefficient multiplicateur qui peut 8tre ajuste 
empiriquement pour oblenir la meilleure quality damage possible. Les images obtenues par la pr^sente 
technique sont comparables a celles obtenues avec un systeme k projection de grille qui utiliserait comme 
grille le filtre spatial de la figure 2. Le dimensionnement des bandes du filtre spatial de la figure 2 peut se 
3 5 faire par exemple de la meme maniere que celui du reseau de bandes du filtre spatial de la figure 13, detailld 
plus loin. Typiquement, pour ce dimensionnement du systeme de bandes, si la premiere image est notee 
Il[ijl et la deuxieme est notee I2[iJ] on peut calculer la resultante Il[iJ]-I2[iJ]. 



40 



Le premier et le deuxieme filtre spatial peuvent egaleraent £tre du type represente sur les figures 7 et 
6. Lors de Tobtention de la premiere image, le premier et le deuxieme filtre spatial sont forme d'anneaux 226 
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sur fond opaque 227, dont le diametre peul etre proche de celui de la lache d' Airy ou de la demi tache d' Airy 
selon la precision recherchee. .Lors de Fobtention de la deuxieme image Ic premier filtre spatial est forme 
d'anneaux 226 sur fond opaque 227 et le deuxieme filtre spatial est forme de disques 225 sur fond opaque 
224. L'image r&ultante est obtenue comme precedemment. Pour changer dc premier filtre spatial entre la 
premiere ct la deuxieme image on utilise un filtre forme de deux vitres litographiees plapecs Tune contre 
Pautre comme indique dans le brevet PCT/FR02/04382. Une des vitres est du type represente sur la figure 8 
et Fautre est du type represent^ sur la figure 9. En faisant glisser ces vitres Tune contre l'autre on peut 
superposer alternativement un trou 228 ou un anneau 229 & un trou 232 et done alterner entre le filtre 
represente figure 6 et celui represents fgurc 7. 

Le choix des filtres spatiaux utilises depend du compromis souhaite entre la luminosity et la qualite 
d'image. Les filtres en « bandes » sont plus lumineux mais ont une moindre qualite d'image. 

Deuxieme mode dc realisation 

15 . II est possible egalement d'utiliser un dispositif de balayage du type represente figure 10. Ce 
dispositif de balayage differe du precedent en ce que le faisceau lumineux 115 provenant d'une lampe a 
vapeur de mercure est insert au moyen d'un dichroique 100 dans le dispositif, un filtre monochromateur 
etant installe sur la lampe et un autre filtre monochromateur 130 etant installe devant la camera, suivant une 
technique classique pour la microscopie en fluorescence. Le premier et le deuxieme filtre spatial sont igi 

20 confondus en un seul filtre 104 qui doit done assurer les deux fonctions. 

Une solution efficace est d'utiliser un filtre spatial compose de deux vitres litographiees plagees 
Tune contre Fautre comme indique dans le brevet PCT/FR02/04382. Ces deux vitres sont du type represente 
sur la figure 1 1, e'est & dire des bandes transparentes 25 1 sur un fond opaque 250, la largeur des bandes^etant 
double de Fespacement entre les bandes. La deuxieme image est acquise lorsque les vitres sont exacteinent 

25 superpdsees et que le filtre spatial a done Failure de la figure 1 L La premiere image est acquise lorsque les 
deux vitres sont decalees Fune par rapport a Fautre et que le filtre a Failure representee figure 12, e'est h dire 
que la largeur des bandes est reduite de moitie. L'image resultante est calcuiee comme precedemment en 
soustrayant les deux images affectees de coefficients multiplicateurs. Les coefficients multiplicateurs peuvent 
8tre pour chaque image F inverse de sa valeur moyenne. 

30 Une autre solution est d'utiiiser le filtre spatial de la figure 2 pour obtenir la premiere image et de le 

retirer pour obtenir la deuxieme image qui est alors non confocale. Les deux images peuvent etre combinees 
comme precedemment . 

Une troisieme solution est d'obtenir separement une premiere image « confocale » en utiiisant le 
systeme de balayage et le filtre spatial, et une image non confocale au moyen d'une camera recevant un 

3 5 faisceau n'ayant pas traverse le systeme de balayage. Les deux images peuvent etre combinees comme 
precedemment. Par exemple un capteur CCD independant peut etre atteint par la lumiere provenant de 
Fechantillon sans traverser le dispositif de balayage. Dans ce cas, les deux images peuvent Stre acquises 
simultanement. 

Une quatrieme solution consiste & utiliser un seul filtre spatial 104 comprenant deux zones utiles 
40 distinctes et & faire passer la partie utile du faisceau dans Fune ou Fautre des zones utiles au moyen du miroir 
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galvanom&rique. Lc filtre spatial 104 peut ctre du type schematise sur la figure 13. II comportc, sur un fond 
noir 260: 

- unc zone transparente 26 1 de taille suffisante pour que la lotalite de T image parvenant au capteur CCD 1 14 

puisse traverser cette zone. 
5 - un reseau dc bandes 262 dc taille superieure & la taille de Fimage parvenant au capteur CCD 1 14, de 

mantere h ce que Ton puisse eflectucr un balayage de Fobjet par ce reseau de bandes sans que Fimage de la 

zone observde sur le filltre spatial sorte du reseau de bandes. 

Lors de la phase d'imagerie, une premiere image est acquise avec balayage de Fobjet par le reseau 

de bandes et une deuxicme image est acquise sans balayage. Une image resultante est ensuite calculee ct 
10 aflfrchee. 

Lors de Facquisition de la premiere image, le balayage est effectue en deSplagant Fimage du capteur 
CCD 114 sur le filtre spatial 104 entre deux positions extremes representees par les pointilles 264 el 265, 
pendant le temps d' integration du capteur. Ce displacement est effectue continument, au moyen du miroir 
galvanom&rique 101, pendant le temps dMntegration du capteur 
1 5 Entre la premiere et la seconde image, Fimage du capteur CCD 1 1 4 sur le filtre spatial 104 est 

ddplagee, au moyen du miroir galvanometrique 101, vers la position representee par les pointilles 266. 

La seconde image est alors acquise sans balayage, Fintegralite du faisceau parvenant au capteur 1 14 
traversant la zone transparente 261 . 

La premiere et la seconde image peuvent ensuite ctre recombin^es. Si on note IlliJ] la premiere 
20 image et I2[i j] la seconde image, alors Fimage combine est par exemple 13 [i j]= 1 1 [i j]+C.I2[i j] ou le 

facteur constant C peut etre determine empiriquement en ajustant pour avoir la plus belle image. Une fois que 
le coefficient C est d&ermine, il est en principe applicable a toute image obtenue avec les mSmes longueurs 
d*ondes et le mSme filtre spatial. 

Un dimensionnement possible est le suivant : 
25 - taille du capteur 5x5 mm 

- grandissement du syst&me optique g=100 entre Fobjet observe et le filtre spatial 104 

- longueurs d'ondes utilises centrees sur X-600 nm 

- ouverture numdrique de Fobjectif ouv=l,4. 

- distance Hl=6mm, H2=9 mm, L=6 mm. 

fa 

30 - Pas du reseau de bandes — soit p=43 microns 



ouv 



35 



fa* 

- epaisseur d'une bande : e= 2ouv soite=21 raicrons 

La zone recouverte par des bandes est 6quivalenle A une grille du type utilise dans un systeme k 
projection de grille. On peut montrer que pour une m€me grille (pas et 6paisseur des bandes) F image obtenue 
a Faide du present systeme est Squivalcnte h celle obtenue avec un systeme & projection de grille. 

Troisieme mode de realisation. 

Les modes de realisation precedents pr&entent le defaut de ne pas utiliser de mantere optimale 
F intensity lumineuse disponible. La figure 14 montre une modification de la figure 10 destinde h ameliorer en 
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cc sens Pefficacitc du systeme et constitue le mode de realisation prefer^ de P invention. Elle difffere de la 
figure 10 par Putilisation d'un fiitre spatial modifie 304 et par la presence d'un diaphragme 300 et d'un 
prisme 301. On a egaleraent represent^ plus precis^ment la ligne d*eclairage. Lefaisceau d'eclairage 1 15 est 
diaphragme par un diaphragme d'ouverture 330, traverse la lentille 331, est diaphragme par un diaphragme 
5 de champ 332, et traverse la lentille 333 avant de parvenir au dichro'fque 100. Apr£s reflexion par le 
dichroique 100 il parvient & la moitie droite du prisme 301, son extension dans la zone du prisme etant 
limine par le diaphragme d'ouverture 33 1. II est ensuite reflechi par le miroir galvanometrique 101(b). Apr&s 
avoir traverse les ientilles 1 10, 107, 120 il parvient au filtre spatial 304. Le fiitre spatial 304 est represents sur 
la figure 15. II est compose d'une vitre en verre sur laquelle sont realises des microprismes, par exemplc 310 

10 et 3 1 1. Comme sur les autres dessins la direction de baiayagc est indiquee par la fleche double epaisse. La 
figure 16 illustre le fonctionnement de ces microprismes. Le faisceau d'eclairage 320 parvenant sur un couple 
de prismes est divise en un faisceau 321 et un faisceau 322. Lefaisceau 322, apres reflexion par le miroir 102 
et le miroir galvanometrique 10 1(a), est arr6te par le diaphragme 300. Le faisceau 32 1 , apr&s reflexion par le 
miroir 102 et le miroir galvanometrique 101(a), traverse la lentille 11 1 et est dirige vers i'objet & observer 

15 1 12. Par consequence, Fobjet h observer est 6clair6 par une figure en forme de grille, les microprismes 
orientes comme 311 genSrant des bandes claires, et les microprismes orientes comme 310 g^nerant des 
bandes fonc£es. La grille balaye Fobjet observe lorsque le miroir galvanometrique se ddplace. 
Le faisceau revenant de Fobjet observe parvient k nouveau a la grille. Comme indique sur la figure 16 ? le 
faisceau 323 provenant de Fobjet observe est divise par les microprismes en deux faisceaux 324 et 325 , 

20 differant entre eux par leur orientation. Ces deux faisceaux reviennent ensuite au miroir galvanometrique 
101(b) aprds avoir passe les Ientilles 106, 107,1 10. A proximity du miroir galvanometrique 101(b) les deux 
faisceaux sont s<§par«*s spatialement. Chacun des deux faisceau traverse un demi-prisme different (les deux 
moities du prisme 301) qui' en modifie P orientation. Apres traversee de la lentille 1 13 les deux faisceaux 
parviennent en des points difierents du plan image 1 14. II se forme dans le plan du capteur CCD 1 14 deux 

25 images 341 et 342 dont Pextension est representee sur la figure 17. La taille de ces images est limitee par le 
diaphragme de champ 332 qui doit done de preference etre recta riguJaire. La premiere de ces images est 
obtenue & partir de la lumiere ayant retraverse les microprismes orientes comme 311, dtyh traverses par le 
faisceau d'eclairage. La deuxieme de ces images est obtenue k partir de la lumiere ayant retraverse les 
microprismes orientes comme 312, qui associes au diaphragme 300 avaient arrete le faisceau d'eclairage. 

30 Chaque point de Fobjet observe a deux points image, par exemple A et B, dont Tun se trouve sur la premiere 
image 341 et Pautre se trouve sur la seconde image 342. Le vecteur AB ne depend pas du point de Fobjet 
observe. Une image resultante est fonnee en caiculant pour chaque point de Fobjet observe la difference 
entre les valeurs acquises sur le capteur pour ses deux points image! apr£s que le miroir galvanometrique ait 
realise un balayage de F image du fiitre spatial sur Fobjet observe. Avant calcul de la difference il est possible 

35 de multiplier chaque image par un coefficient multiplicatif ayant pour fonction d'ajuster au mieux le resultal 
pour obtenir la meilleure image possible. 

Le dimensionnement de la grille peut etre effectue comme precedemment & savoir que la largeur e 
d'un microprisme, indiquee figure 15, et correspondant & la largeur d'une bande, peut Stre par exemple de 21 
microns. 
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Ce deuxieme mode de realisation est avantagcux en tennes de cout puisqo'U n'y a qu'un filtre 
spatial et Ies difficult^ de reglage sont diminuecs. Dans le cas decrit par les figures 14 et suivantes, il est 
particulierement avantageux car il permet d'obtenir en temps reel des images dans des conditions optimales 
d'utilisation de ['information. 

5 

Le systeme peut egalement etre utilise avec d'autres dispositifs de balayage (disque de Nipkow ou 
balayage laser monopoint par exemple). 

Applications industrielles : 

1 0 Le present dispositif d'imagerie peut etre utilise en microscopic pour Timagerie d'echantillons biologiqucs 
ou de materiaux. 
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Revendications 

1-Dispositif d'imagcrie comprenant : 
5 - un premier filtre spatial pour filtrer un faisceau lumineux d'eclairage et un systeme optique gen^rant une 
image geometrique du filtre spatial dans Pobjet observe, pour edairer une premiere zone deiimitee d'un objet 
observe, 

- un systeme optique g&ierant une image geometrique de Fobjet observe sur un second filtre spatial traverse 
par la lumiere provenant de Fobjet observe, pour eliminer la lumiere ne provenant pas d'un seconde zone 

•10 deiimitee de Fobjet, 

- un dispositif de balayage pour deplager sur Fobjet observe les images geometriques des premiere et seconde 
zones delimitees, 

- un systeme optique g&ierant une premiere image de Fobjet observe sur un premier dispositif de detection a 
partir de la lumiere ayant traverse le second filtre, 

1 5 caracterise par le fait qu'il comprend : 

- un systeme optique generant une seconde image de Fobjet observe sur un second dipositif de detection a 
partir d'un faisceau lumineux provenant de Fobjet, 

- des moyens pour obtenir, a partir desdites premiere et seconde images, une image resultante amelioree. 

20 2- Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que Iesdits moyens pour obtenir une image • 
resultante amelioree detenninent la difference entre la premiere image affectee d'un premier coefficient . 
multiplicateur, et la seconde image affectee d'un second coefficient multiplicateur. 

3- Dispositif selon une des revendications 1 ou 2, comprenant : 

25 - un troisieme filtre spatial pour filtrer un faisceau lumineux d'eclairage et un systeme optique generant une 
image geometrique du troisieme filtre spatial dans Fobjet observe, pour eclairer une troisieme zone deiimitee 
d'un objet observe, 

- un systeme optique generant une image geometrique de Fobjet observe sur un quatrieme filtre spatial 
traverse par la lumiere provenant de Fobjet observe, pour eiiminer la lumiere ne provenant pas d'une 

30 quatri&me zone deiimitee de Fobjet, 

- un dispositif de balayage pour deplager sur Fobjet observe les images geometriques des troisieme et 
quatrieme zones delimitees, 

- un systeme optique generant la seconde image de Fobjet observe sur le second dispositif de detection a 
partir de la lumiere ayant traverse le quatrieme filtre spatial. 

35 

4- Dispositif selon la revendication 3, caracterise par les faits suivants : 

- la premiere zone d&imitee est un premier ensemble de bandes paralieies, 

- la seconde zone deiimitee est un second ensemble de bandes paralieies,confondu avec le premier ensemble, 

- la troisieme zone deiimitee est un troisieme ensemble de bandes paralieies, 
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- la quatrifcme zone delimitce est un quatrieme ensemble de bandes parallel alternant avee les bandes du 
troisieme ensemble. 

5- Dispositif selon la revendication 3, caracterise par les faits suivants : 
5 - la premiere zone delimitec est un ensemble dc disques microscopiques, 

- la scconde zone delimitee est un ensemble de disques conccnlriques aux disques de la seconde zone, 

- la quatrieme zone delimitde est un ensemble de disques microscopiques, 

- la troisieme zone delimitee est un ensemble d'anneaux concentriques auxdits points. 

10 6-Disposiuf selon une des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait que la seconde image est obtenue a 
partir d'un faisceau lumineux provenant de l'objet observe et n'ayant pas traverse le deuxieme filtre spatial. 

7- Dispositif selon la une des revendicaUons 1 a 6. caracterise par le fait qu'il comprend des moyens pour 
modifier la forme du premier et/ou du deuxieme filtre spatial. 

15 

8- Dispositif selon une des revendications 1 a 7, caracterise par le fait qu'il utilise un miroir galvanometnque 
place dans un plan afocal par rapport au premier filtre spatial, pour faire passer le faisceau par unc zone 
filtrante du premier filtre spatial ou hors de cette zone. 

20 9- Dispositif selon la revendication 3, caracterisd par le fait que le premier, le deuxieme, le troisieme et le 
quatrieme filtre spatial sent confondus en un filtre spatial unique, par le fait que ce filtre spatial unique est 
compose de microprismes et par le fait que le systeine comporte : 

- un diaphragme d'ouverture eliminant la lumiere d'eclairage ayant traverse un premier ensemble de 
microprismes, 

25 - un prisme permettant de separer la premiere image formee par la lumiere provenant de l'objet et ayant 

traverse le premier ensemble de microprisme, de la seconde image formee par la lumiere provenant de l'objet 
et n'ayant pas traverse le premier ensemble de microprismes. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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Fig. 9 
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Fig. 10 
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